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Konstruiranje kalupa za injekcijsko pre{anje plastomernih taljevina
postaje sve kompliciraniji i kompleksniji zadatak. Pritom i iskusni
konstruktori mogu imati pote{ko}a, unato~ sve prisutnijoj pomo}i
ra~unala i ra~unalnih programa. Jednu od najva`nijih faza razvoja
kalupa predstavlja koncepcijsko oblikovanje kalupa. Stoga je toj fazi
potrebno posvetiti posebnu pozornost. Konstruktori kalupa ovoj
fazi pristupaju uglavnom na temelju svojega iskustva. Me|utim, to
ponekad mo`e dovesti do grubih pogrje{aka u samom konceptu
kalupa, koje je u kasnijim fazama njegova razvoja vrlo te{ko ispravi-
ti. Jedno od mogu}ih rje{enja ovoga problema jest uporaba morfo-
lo{ke matrice kalupa i dijagrama odlu~ivanja. S pomo}u njih se do-
lazi do konstrukcijskoga rje{enja za pojedinu parcijalnu funkciju ka-
lupa. Dijagrami odlu~ivanja posebice su bitni za mlade i neiskusne
konstruktore. Njihovom se uporabom izbjegavaju pogre{na rje-
{enja ve} u ranoj fazi razvoja kalupa
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Conceptual mould design for injection
moulding of thermoplastics
Mould design for injection moulding of thermoplastic melts is be-
coming an increasingly complicated task, so that even experienced
mould designers could have problems. One of the most important
phases of mould design is the conceptual mould design, and the
mould designer must pay special attention to this phase. The ap-
proach to the conceptual mould design phase is usually based on
the designer's experience, which can lead him to some raw mould
design faults which are later very difficult to correct. One of the
possible solutions for this problem is the application of the mor-
phological mould matrix and decision diagrams, which can guide
the designer to the solution for certain partial mould functions. De-
cision diagrams are especially important for young and less expe-
rienced mould designers, because with their application mould de-
sign faults can be avoided in an early phase of mould development.
Uvod / Introduction
Rastu}a kompleksnost i kompliciranost kalupa za injekcijsko pre-
{anje plastomernih taljevina te zahtjevi za minimiranjem vremena
razvoja optimalnoga kalupa za odre|eni otpresak, zahtijevaju me-
todi~ki i sustavnosni pristup razvoju kalupa.1-4 U osnovi su istovrsni
zaklju~ci jednakovrijedni i za elastoplastomere, pa i za tla~no lije-
vanje metalnih taljevina. U nastavku }e se umjesto sintagme plasto-
merna taljevina, upotrebljavati samo termin plastomer.
Temeljna pretpostavka za takav pristup razvoju kalupa za injekcij-
sko pre{anje plastomera je podjela ~itavoga procesa razvoja u blo-
kove i faze razvoja. Unutar njih potrebno je definirati sve potrebne
aktivnosti, kao i pravilni redoslijed njihova izvo|enja.1,2 U okviru
takve podjele kao najva`nija faza razvoja kalupa javlja se koncepcij-
sko oblikovanje kalupa. U toj se fazi odre|uju na~elna konstrukcij-
ska rje{enja kalupa za tzv. parcijalne funkcije kalupa5. U svrhu izbje-
gavanja dono{enja pogrje{nih odluka o toj fazi razvoja kalupa, defi-
nirani su odgovaraju}i dijagrami odlu~ivanja koji omogu}uju laga-
no i jednostavno odre|ivanje koncepta kalupa za injekcijsko pre-
{anje plastomera.2 Radi ve}e pouzdanosti odluka donesenih s po-
mo}u dijagrama odlu~ivanja, dijagrame treba stalno provjeravati i
usavr{avati na primjerima gotovih i provjerenih konstrukcija kalupa.
Uporabom propisanoga (deskriptivnog) pristupa konstruiranju
o~ekuje se postizanje skra}enja vremena koncepcijskoga oblikova-
nja kalupa, podizanja aktivnosti koncepcijskoga oblikovanja na kva-
litativno vi{u razinu, te smanjenje mogu}nosti pogrje{ke. Deskrip-
tivni pristup koncepcijskome oblikovanju kalupa omogu}uje mla-
dim i manje iskusnim konstruktorima rano osamostaljivanje pri
konstruiranju kalupa, a iskusnim konstruktorima mo`e poslu`iti za
provjeru ste~enih znanja. Ova nastojanja su neophodna upravo na
polju konstruiranja kalupa, jer kalup predstavlja sredi{nji, vitalni i
specifi~ni element sustava za injekcijsko pre{anje.2,7
Koncepcijsko oblikovanje kalupa za injekcijsko
pre{anje plastomernih taljevina / Conceptual
mould design for injection moulding of
thermoplastic melts
Svaki otpresak mo`e biti na~injen u vi{e kalupa razli~ite konstrukci-
je. Me|utim, uvijek postoji barem jedna konstrukcija koja najbolje
udovoljava tehni~kim, gospodarskim i ostalim zahtjevima postavlje-
nima na izradbu otpreska.1
Razvrstavanjem aktivnosti koje je pri konstruiranju kalupa potrebno
provesti ubrzava se proces razvoja kalupa. Pritom se smanjuje vjero-
jatnost dono{enja pogrje{nih odluka i lo{ih konstrukcijskih rje{enja.
Sa`eti tijek aktivnosti razvoja kalupa prikazan je na slici 1.1,8 Pri
tome je ~itav tijek konstruiranja mogu}e grubo podijeliti u tri
osnovna dijela. To su polazi{ni postupci konstruiranja, sredi{nja
faza konstruiranja i zavr{ne aktivnosti konstruiranja. U slu~aju kalu-
pa za injekcijsko pre{anje plastomera to su (a) faza razradbe kon-
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cepcije kalupa, (b) faza dimenzioniranja elemenata kalupa (pro-
ra~uni kalupa), te (c) faza izradbe dokumentacije kalupa.1
Prvu fazu predlo`enoga razvrstavanja aktivnosti konstruiranja kalupa
za injekcijsko pre{anje plastomera predstavlja koncepcijsko oblikova-
nje kalupa. U toj fazi prevladava tzv. linearni tijek procesa konstruiranja
s najmanje mogu}im ponavljaju}im procesima. Odluke donesene tije-
kom toga razdoblja konstruiranja spadaju u visokorazinsko odlu~iva-
nja. O kvaliteti koncepcije kalupa i na~elnoga odre|ivanja svih njego-
vih elemenata ovisi pouzdano funkcioniranje kalupa tijekom njegove
uporabe. Stoga je ovo najva`nija faza u procesu konstruiranja kalupa.
Na temelju1 razra|en je dijagram koji prikazuje sve djelatnosti toga
razvojnog stupnja konstruiranja kalupa (slika 2).2 Otvorene linije na sli-
ci 2 predstavljaju veze s fazom prora~una kalupa.
Pri konstruiranju kalupa faza koncepcijskoga oblikovanja obuhva}a
definiranje na~elnih konstrukcijskih rje{enja za ispunjavanje funkci-
je kalupa. Me|utim, ovaj korak vrlo je bitan pri odre|ivanju ponude
za izradbu kalupa jo{ u fazi ugovaranja. Naime, od alatni~ara se
o~ekuje da ~esto samo na temelju skica otpreska u kratkom vreme-
nu definira tro{kove izradbe kalupa. Primjenom koncepcijskoga
oblikovanja kalupa, bez prethodne provjere tehni~nosti otpreska,
mogu}e je vrlo brzo do}i do zaklju~ka o kakvom se tipu kalupa
op}enito radi, pri ~emu taj zaklju~ak predstavlja temelj daljnje pro-
cjene tro{kova materijala i izradbe kalupa.9
Ukupna funkcija kalupa za injekcijsko pre{anje
plastomera / Total function of mould for
injection moulding of thermoplastics
U radovima1,7,10 provedena je morfolo{ka ra{~lamba sustava za
injekcijsko pre{anje tvari, te kalupa kao njegova podsustava. Kalup
za injekcijsko pre{anje plastomera je kompliciran i kompleksan su-
stav. Njegova visoka kompleksnost onemogu}uje jednostavan opis
njegove funkcije. Prema radu1 mogu}e je opisati ukupnu funkciju
kalupa za injekcijsko pre{anje plastomera. Ona se sastoji od prao-
blikovanja i prestrukturiranja plastomernoga materijala u zadani
geometrijski oblik tvorevine (otpreska) propisanih svojstava i kvali-
tete povr{ine. Ispunjavanje ove funkcije ujedno je i temeljni zadatak
kalupa. Ukupnu funkciju kalupa mogu}e je opisati i s pomo}u crne
kutije (slika 3), pri ~emu se dolazi do apstraktne formulacije kalupa
za injekcijsko pre{anje plastomera.1,11
Tijekom ispunjavanja ukupne funkcije kalupa, plastomerni se gra-
nulat na ulazu (a) uz dovo|enje energije i informacija prevodi u tvo-
revinu (otpresak) na izlazu (b).
Me|utim, za tako definiranu ukupnu funkciju kalupa nije mogu}e
odrediti konstrukcijsko rje{enje koje }e ju ispuniti. Stoga je ukupnu
funkciju kalupa potrebno ra{~laniti na finije funkcijske strukture, na
tzv. parcijalne funkcije kalupa. Parcijalne funkcije kalupa trebaju biti
dovoljno niskoga stupnja kompleksnosti kako bi se za njihovo ispu-
njavanje mogla definirati odgovaraju}a konstrukcijska rje{enja.1,11,12
Da bi se plastomerna taljevina mogla oblikovati u kalupnim {uplji-
nama potrebno ju je dovesti iz ubrizgavalice te razdijeliti u potre-
ban broj kalupnih {upljina. Stoga je prva parcijalna funkcija – razdi-
jeliti taljevinu. Plastomernu taljevinu koja je raspodijeljena u zadani
broj kalupnih {upljina potrebno je praoblikovati u zadani geome-
trijski oblik otpreska propisane kvalitete povr{ine. Parcijalna funkci-
ja kalupa glasi – praoblikovati taljevinu. Plastomerna taljevina tije-
kom ciklusa injekcijskoga pre{anja treba u kalupnoj {upljini
o~vrsnuti do temperature postojanosti oblika otpreska. Tada je
mogu}e otpresak sigurno izvaditi iz kalupne {upljine. Pritom valja
voditi ra~una i o optimalnim uporabnim svojstvima otpreska. Stoga
je u kalupu potrebno posti}i tijekom radnoga uhodavanja sustava i
odr`avati propisano temperaturno polje. U tom slu~aju parcijalna
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SLIKA 1. Temeljne faze metodi~koga konstruiranja kalupa za injek-
cijsko pre{anje plastomera1,8
FIGURE 1. Main phases of methodical mould design for injection
moulding of thermoplastics1,8
SLIKA 3. Apstraktna definicija kalupa za injekcijsko pre{anje plastomera1,11
FIGURE 3. Abstract formulation of mould for injection moulding of thermoplastics1,11
97polimeri 24(2003)2-4: 95-102
K A T E G O R I Z I R A N I R A D O V I
SLIKA 2. Aktivnosti faze koncepcijskoga oblikovanja kalupa2
FIGURE 2. Conceptual mould design phase activities2
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funkcija glasi – odr`avati temperaturno polje u kalupu. Pri popunja-
vanju kalupne {upljine plastomernom taljevinom potrebno je osi-
gurati njen nesmetani tok. U zatvorenoj kalupnoj {upljini uvijek za-
ostane odre|ena koli~ina zraka koju treba istisnuti. Stoga, kako bi
se izra|ivali kvalitetni otpresci bez uklju~ina zraka, potrebno je od-
zra~iti kalupnu {upljinu. Po zavr{etku o~vr{}ivanja otpreska u kalu-
pu, potrebno je grozd (otpresak + uljevni sustav) sigurno izvaditi iz
kalupnih i uljevnih {upljina. Zato je potrebno osigurati izvr{enje par-
cijalne funkcije – izvaditi grozd (otpresak) iz kalupne {upljine.1,2,11
Pri otvaranju i ponovnome zatvaranju kalupa potrebno je osigurati
to~no nalijeganje elemenata kalupa koji se gibaju. Kalup je tako|er
potrebno centrirati u odnosu na os ubrizgavalice. Stoga je potreb-
no ispuniti parcijalnu funkciju – voditi i centrirati elemente kalupa.
Kalup je tako|er potrebno pri~vrstiti na plo~e ubrizgavalice. Ova
parcijalna funkcija glasi – pri~vrstiti kalup na ubrizgavalicu. Na ka-
lup tijekom preradbe djeluju visoka optere}enja koja se s ubrizgava-
lice prenose na njega. Stoga za osiguranje ispravnoga rada kalupa
treba ispuniti parcijalnu funkciju – prihvatiti i prenijeti sile. Ko-
na~no, izabrane konstrukcijske ina~ice rje{enja za ispunjenje poje-
dinih parcijalnih funkcija potrebno je sigurno povezati u cjelinu i
osigurati nesmetani rad i rukovanje kalupom. Stoga je potrebno
povezati elemente kalupa.1,2,11
Navedene parcijalne funkcije nu`no je ostvariti bez obzira o kakvo-
me se kalupu radi. Ovisno o posebnim zahtjevima na kalup, ~esto
se javlja potreba za rje{avanjem tzv. posebnih funkcija kalupa.1,2,11
Valja napomenuti kako navedene parcijalne funkcije vrijede op}eni-
to za kalupe za injekcijsko pre{anje polimera (nisu ograni~ene samo
na plastomere). Tablica 1 prikazuje parcijalne funkcije kalupa za
injekcijsko pre{anje plastomera te elemente kalupa za njihovo
ostvarivanje.1,2,11
Za svaku navedenu parcijalnu funkciju kalupa mogu}e je definirati
po nekoliko konstrukcijskih rje{enja. Preduvjet za u~inkovit izbor
optimalnoga konstrukcijskog rje{enja pojedine parcijalne funkcije
je sistematizacija poznatih konstrukcijskih rje{enja kalupa. Pritom je
jedno od mogu}ih rje{enja uporaba morfolo{ke matrice kalupa.5
Na temelju radova5,7,12 na~injena je nova morfolo{ka matrica kalu-
pa s navedenim konstrukcijskim rje{enjima za pojedine parcijalne
funkcije kalupa (tablica 2). Sljede}i je va`an korak na~initi pravilan
izbor barem jednoga od ponu|enih rje{enja za pojedinu parcijalnu
funkciju kalupa. Upravo u ovoj fazi odgovaraju}i dijagrami odlu-
~ivanja predstavljaju preduvjet za kvalitetno i brzo koncepcijsko
oblikovanje kalupa.1,13-15
Na kraju ove faze razvoja kalupa, potrebno je kombinirati na~elno
definirana rje{enja pojedinih parcijalnih funkcija u optimalnu kon-
strukciju kalupa. Optimiranje je mogu}e provesti samo na temelju in-
formacija o tehni~kim prednostima i nedostatcima pojedinih kon-
strukcijskih rje{enja, te na temelju me|usobnoga utjecaja parcijalnih
funkcija kalupa (tablica 3). Samo je grubo mogu}e procijeniti eko-
nomske prednosti konstrukcijskih rje{enja u ovoj fazi razvoja kalupa.1
Dijagrami odlu~ivanja za koncepcijsko
oblikovanje kalupa / Decision diagrams for
conceptual mould design
Analizom ve}ega broja ve} postoje}ih kalupa, kataloga proizvo-
|a~a standardnih elemenata kalupa, kao i u suradnji s vrlo iskusnim
konstruktorima kalupa mogu}e je za pojedine parcijalne funkcije
kalupa definirati odgovaraju}e dijagrame odlu~ivanja. S pomo}u
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TABLICA 1. Parcijalne funkcije kalupa za injekcijsko pre{anje i odgovaraju}i elementi2,11







Temeljne parcijalne funkcije kalupa / Main partial mould functions
Razdijeliti taljevinu Funkcija prijenosa FT Uljevna {upljina kalupa
Kalupljenje
- praoblikovati taljevinu (stvaranje
geometrijskoga oblika grozda)
- prestrukturirati materijal na molekulnoj
razini
- prastrukturirati na nadmolekulnoj i
vi{im razinama
Funkcija mijene FM
Funkcija stvaranja povezanosti me|u
~esticama FM1po








Funkcija pohrane FP Sustav za temperiranje
Odzra~iti kalupnu {upljinu Funkcija prijenosa FT Sustav za odzra~ivanje
Izvaditi grozd (otpresak)
iz kalupne {upljine
Funkcija prijenosa FT Sustav za va|enje grozda (otpreska)
Pomo}ne parcijalne funkcije kalupa / Auxiliary partial mould functions
Centrirati i voditi dijelove kalupa Sustav za vo|enje i centriranje
Pri~vrstiti kalup na ubrizgavalicu
Elementi za pri~vr{}ivanje kalupa
na ubrizgavalicu
Prihvatiti i prenijeti sile Elementi za prihvat i prijenos sila
Povezati elemente kalupa Ku}i{te kalupa
Posebne funkcije Posebni elementi kalupa
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TABLICA 2. Morfolo{ka matrica kalupa za injekcijsko pre{anje plastomera s konstrukcijskim rje{enjima pojedinih parcijalnih funkcija5,12
TABLE 2. Morphological matrix of mould for injection moulding of thermoplastics with design solutions for partial functions5,12
Parcijalne funkcije /
Partial functions
Na~elna konstrukcijska rje{enja parcijalnih funkcija /
Main design solutions for partial functions
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 ..... Pn






























E91 E92 E93 E94 E95 E96 E97 .....
C10 Posebne funkcije E101 E102 E103 E104 E105 .....
Primjer: E12 - to~kasto u{}e, E21 - kalupna {upljina, E33 - temperiranje vodom, E412 - slog lamelnih pu{kica, E51 - izbacivala, E68 - konusno vo|enje (centriranje),
E71 - pravokutne stezne plo~e, E83 - temeljna plo~a, E94 - standardno ku}i{te, tip N, E102 - koso izvla~ilo
TABLICA 3. Me|usobni utjecaj parcijalnih funkcija kalupa1,2
TABLE 3. Interaction between mould partial functions1,2
Parcijalna funkcija kalupa /
Mould partial function
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10
C1 Razdijeliti plastomernu taljevinu ++ + + + + + ?




+ + + ?
C4 Odzra~iti kalupnu {upljinu + ++ ?
C5 Izvaditi grozd iz kalupne {upljine ++ ++ ++ + + + ?
C6 Centrirati i voditi dijelove kalupa ++ ++ ++ ++ ++ ?
C7 Pri~vrstiti kalup na ubrizgavalicu ++ ++ ++ ?
C8 Prihvatiti i prenijeti sile + ++ ++ ++ ++ ?
C9 Povezati elemente kalupa + ++ ++ ++ ?
C10 Posebne funkcije ? ? ? ? ? ? ? ? ?
Zna~enje simbola: ++ - veliki utjecaj
+ - utjecaj
? - utjecaj ovisan o izvedbi rje{enja parcijalne funkcije
- nema utjecaja
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tih dijagrama provodi se izbor na~elnih rje{enja sistematiziranih u
morfolo{koj matrici kalupa.1,2,13-15
U takvim dijagramima konstruktor uglavnom odgovara na postav-
ljena pitanja s DA ili NE, {to ga nakon njihova odre|enoga broja do-
vodi do na~elnoga rje{enja za pojedinu parcijalnu funkciju.
Do sada je razvijeno sedam razli~itih dijagrama odlu~ivanja. Razvi-
jen je dijagram odlu~ivanja za na~elno odre|ivanje polo`aja otpre-
ska u kalupu, ~ime se potpuno odre|uje oblik i veli~ina kalupne
{upljine te tip kalupa.1,2,13-15
Tip ku}i{ta kalupa koje ispunjava funkciju prihvata i prijenosa sila te
povezuje elemente kalupa, odre|uje se tako|er s pomo}u odgova-
raju}ega dijagrama. Tip ku}i{ta izravno ovisi o obliku i obujmu ot-
preska kojega treba izraditi u kalupu. Izmjere ku}i{ta kalupa ovise o
potrebnome prostoru za smje{taj otpreska (grozda). Pri kona~nome
izboru tipa ku}i{ta kalupa potrebno je imati podatke o standardnim
dijelovima kalupa.1,2,13-15
Vrsta uljevnoga sustava te u{}a koji ispunjavaju parcijalnu funkciju
razdjeljivanja plastomerne taljevine na potrebni broj kalupnih {up-
ljina izabiru se s pomo}u dijagrama odlu~ivanja za na~elno odre-
|ivanje uljevnoga sustava i u{}a. Dijagram odlu~ivanja za na~elno
odre|ivanje vrste uljevnoga sustava i u{}a prikazuje slika 4. Dijagra-
mom se dolazi do zaklju~ka treba li primijeniti vru}i ili hladni uljevni
sustav te kakvo je u{}e najbolje izabrati za odgovaraju}i otpre-
sak.1,2,13-15
Dijagram za na~elno odre|ivanje sustava za temperiranje primje-
njuje se uglavnom za kalupe koji se temperiraju s pomo}u medija za
temperiranje ili s pomo}u grijala. Temeljna je funkcija toga dijagra-
ma odrediti na~in temperiranja kalupnih plo~a te na~elno odrediti
polo`aj kanala za temperiranje, odnosno grijala.1,2,13-15
Tako|er je razvijen dijagram odlu~ivanja za na~elno odre|ivanje
elemenata sustava za pouzdano va|enje grozda iz kalupa. Dija-
gram uzima u obzir elemente s pogonom unutar kalupa, npr.
zup~anici za va|enje otpresaka s navojem, ali i izvan njega, npr.
manipulatori za va|enje otpreska.1,2,13-15
Na~elno odre|ivanje elemenata sustava za vo|enje i centriranje ka-
lupa potrebno je kako bi se osiguralo to~no nalijeganje jednoga di-
jela kalupa na drugi, ali i centriranje kalupa na plo~ama ubrizgavali-
ce. Stoga se i razlikuje unutarnje i vanjsko centriranje kalupa. Na te-
melju analize i opisa poznatih na~ina vo|enja i centriranja elemena-
ta kalupa na~injen je dijagram odlu~ivanja za na~elni izbor eleme-
nata sustava za vo|enje i centriranje kalupa.1,2,13-15
Tijekom ubrizgavanja plastomerne taljevine u kalupne {upljine, u
njima zaostaje zrak i plinovi koji u pravilu onemogu}uju potpuno
popunjavanje kalupnih {upljina, te ih je potrebno potisnuti iz njih.
Stoga je razra|en dijagram odlu~ivanja za izbor elemenata sustava
za odzra~ivanje kalupnih {upljina.1,2,13-15
Na~elno odre|ivanje posebnih elemenata kalupa nije tako jedno-
stavno kao za ostale funkcije kalupa. Naime, posebne funkcije
mogu biti vrlo razli~ite, ovisno o zna~ajkama oblika otpreska. Stoga
dijagram odlu~ivanja za odre|ivanje posebnih elemenata kalupa
jo{ nije definiran.1,2,13-15
Analiza dijagrama odlu~ivanja /
Decision diagrams analysis
Od pojave prvih dijagrama odlu~ivanja u radu13 nastupile su od-
re|ene promjene u pristupu konstruiranju kalupa, a na tr`i{tu su se
pojavila i neka nova konstrukcijska rje{enja za pojedine parcijalne
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SLIKA 4. Dijagram odlu~ivanja za na~elno odre|ivanje uljevnoga sustava kalupa i u{}a2
FIGURE 4. Decision diagram for determination of mould feed system and gates2
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funkcije kalupa. Stoga se ukazala potreba za provjerom postoje}ih
sedam dijagrama odlu~ivanja u praksi. U okviru projekta Rein`enje-
ring konstruiranja kalupa za potrebe malih i srednje velikih podu-
ze}a6 provjereno je ukupno 65 ve} na~injenih i provjerenih kalupa
za injekcijsko pre{anje u alatnicama poduze}a: Tvornica olovaka Za-
greb (Zagreb), Novotec (Zagreb), Elektro-kontakt (Zagreb),
Kon~ar-Alati (Zagreb), Iskra-OTC (Kranj), Gorenje (Velenje), Satur-
nus (Ljubljana), LIV (Postojna), Iskra (Semi~) i Tritech (Ljubljana).
Pri ra{~lambi dijagrama odlu~ivanja raspolagalo se nacrtom otpre-
ska te potrebnim podatcima za rje{avanje faze koncepcijskoga obli-
kovanja kalupa. Odgovaranjem na pitanja u dijagramima s DA ili NE
dolazilo se do prijedloga konstrukcijskih rje{enja za pojedine parci-
jalne funkcije. Rje{enja su zapisivana u tablicu zajedno s putanjom
kroz dijagram (brojevi ku}ica u dijagramima). Nakon toga je analizi-
ran ve} izra|en i provjeren kalup za izradbu zadanoga otpreska, pri
~emu su zapisivana stvarna konstrukcijska rje{enja pojedinih parci-
jalnih funkcija te uspore|ivana s rje{enjima predlo`enim u dijagra-
mima odlu~ivanja. U tablici 4 prikazan je jedan primjer analize kalu-
pa za izradbu poklopca svjetla protiv magle vozila Renault CLIO (sli-
ka 5).17
Nakon provedene analize donesen je zaklju~ak kako postoje}i dija-
grami odlu~ivanja predla`u zadovoljavaju}a rje{enja, posebice pri
konstruiranju jednostavnijih kalupa (za jednostavnije otpreske).1,6,16-18
Pri kompliciranijim konstrukcijama uo~ena su manja odstupanja i
nedostaci u dijagramima koja valja ukloniti u budu}im nastojanji-
ma.
Ra~unalni program za koncepcijsko konstruiranje
kalupa / Computer program for conceptual mould
design
Promatranjem spomenutih sedam dijagrama odlu~ivanja name}e
se ideja o njihovom organiziranju u ra~unalni program koji bi kon-
struktoru kalupa bio jednostavniji i ugodniji za primjenu od samih
dijagrama odlu~ivanja. Me|utim, pa`ljivim studijem dijagrama od-
lu~ivanja primje}uje se kako se ponavljaju neka pitanja konstrukto-
ru. Isto se tako od konstruktora o~ekuje odre|en ve}i broj DA ili NE
odgovora, {to mo`e biti vrlo zamorno.2,13
Stoga se do{lo do zaklju~ka kako je ve}inu tih pitanja mogu}e sjedi-
niti jednim op}enitim formularom – ulaznim su~eljem ra~unalnoga
programa u kojega se upisuju ulazni parametri koje konstruktor u
svakom slu~aju mora poznavati (npr. izmjere otpreska, gusto}a pla-
stomernoga materijala itd.). Popunjavaju}i ulazno su~elje konstruk-
tor ve} unaprijed daje odgovore na ve}inu pitanja iz dijagrama
odlu~ivanja, tako da ra~unalni program, kada nai|e na pitanje, ne
postavlja ga konstruktoru, ve} mu odgovor proizlazi iz ulaznih pa-
rametara. Postoje}im ulaznim su~eljem nisu obuhva}ena sva pita-
nja, no broj pitanja konstruktoru kalupa sveden je na minimum.2,19
S pomo}u ra~unalnoga programa jedan se ina~e vrlo kompleksan
zadatak konstruiranja kalupa barem prividno svodi na nekoliko
uvrije`enih pitanja na koja nije te{ko odgovoriti niti manje iskusnim
konstruktorima.
Nedostatak je ovakvoga ra~unalnog programa stati~ka baza znanja
koju u stvari predstavljaju dijagrami odlu~ivanja. Ukoliko se primje-
rice pojavi potpuno novo rje{enje za neku od parcijalnih funkcija, ili
se neko rje{enje povla~i iz uporabe, potrebno je ra~unalni sustav re-
programirati.
polimeri 24(2003)2-4: 95-102
K A T E G O R I Z I R A N I R A D O V I
TABLICA 4. Rje{enja parcijalnih funkcija kalupa za izradbu poklopca svjetla protiv magle17
TABLE 4. Partial funtion solutions of mould for manufacturing of fog light cover17
Dijagram odlu~ivanja /
Decision diagram
Put kroz dijagram odlu~ivanja /
Flow through decision diagram
Rje{enje iz dijagrama /
Solution from diagram
Rje{enje na izra|enom kalupu /





















Sustav za va|enje grozda 1-2-4-5-9-15-23-30 {tapi}asta izbacivala identi~no rje{enje













SLIKA 5. Poklopac svjetla protiv magle - Renault CLIO17
FIGURE 5. Fog light cover - Renault CLIO17
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Zaklju~ak / Conclusion
Koncepcijsko oblikovanje kalupa za injekcijsko pre{anje plastomera
predstavlja najva`niju fazu razvoja, {to zahtijeva posebnu pozor-
nost. Kako bi se izbjeglo dono{enje pogre{nih odluka i izbor lo{ih
konstrukcijskih rje{enja, razvijeni su odgovaraju}i dijagrami od-
lu~ivanja za na~elno odre|ivanje rje{enja pojedinih parcijalnih fun-
kcija kalupa. Takvi dijagrami rezultat su analize i sistematizacije po-
stoje}ih konstrukcijskih rje{enja na podru~ju kalupa, ali i iskustva i
spoznaja ve}ega broja eksperata. Dodatno usavr{avanje faze kon-
cepcijskoga oblikovanja kalupa je organizacija dijagrama odlu-
~ivanja u odgovaraju}i ra~unalni program koji ubrzava i olak{ava
rad konstruktora. Pritom je jo{ va`nije {to aktivnosti u ovoj fazi raz-
voja kalupa podi`e na kvalitativno vi{u razinu. Daljnja nastojanja
biti }e tako|er usmjerena na stalnu provjeru dijagrama odlu~ivanja
u praksi, te na usavr{avanje samoga izgleda programa koji }e biti
upotpunjen slikama i dodatnim obja{njenjima, {to bi konstruktoru
kalupa jo{ vi{e olak{alo rad s programom.
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